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RESUMO
O estudo da distribuição vertical das macroalgas aderidas em rizóforos de Rhizophora mangle L. foi
realizado em três estações de coleta localizadas nos manguezais de Parna-Açu e Tauá-Mirim, ambas
localizadas a sudoeste da Ilha de São Luís. Em cada estação de coleta foram amostrados cinco rizóforos,
os quais foram divididos em três estratos (00–40, 40–80 e >80 cm). Para determinar a distribuição vertical
das macroalgas utilizaram-se os valores de biomassa algal. A espécie Bostrychia calliptera (Montagne)
ocupou toda extensão dos rizóforos, enquanto que Bostrychia tenella Lamouroux restringiu-se aos estratos
(00–40 e 40–80 cm). A composição florística identificada nas três estações apresentou predomínio dos
gêneros Bostrychia Montagne, Catenella Greville e Caloglossa J. Agardh. Na estiagem, os maiores
valores de biomassa algal foram registrados nos estratos (00–40 e 40–80cm), com maior contribuição de
Bostrychia calliptera e Bostrychia tenella. Os valores de biomassa da estação I foram mais elevados do
que os registrados para as estações II e III.
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ABSTRACT
Vertical distribution of epiphytes macroalgae in rhizophores of Rhizophora mangle L. in the
Parna-Açu and Tauá-Mirim's mangroves of the São Luís/MA - Basil
The study of the vertical distribution on the epiphytes macroalgae associated with Rhizophora mangle
rhizophores was accomplished in three stations the southwestern part of São Luís Island – MA. Five
rhizophores were investigated in each station, that was divided en three strata (00–40, 40–80 and >
80cm). Algal biomass was used to estimate the macroalgae distribution. Bostrychia calliptera (Montagne)
species occupied all extension of the rhizophores, while the Bostrychia tenella Lamouroux restricted it
the strata (00–40 e 40–80cm). The floristic composition identified in the three stations was similar to
those found the mangroves of the brazilian coast and of the world as well, prevailing the genus Bostrychia
Montagne, Catenella Greville e Caloglossa J.Agardh. The biggest amounts of algal biomass had been
registered in strata (00–40 e 40–80cm) during the dry season, with a greater contribution by Bostrychia
calliptera e Bostrychia tenella species. The biomass amounts found on station I were higher than the
registered for stations II e III.
Keyword: Mangrove, macroalgae, vertical distribution, rhizophores.
1 Departamento de Oceanografia e Limnologia (UFMA) – cutrim@ufma.br;
2 
Biólogo - edibocaiuva@yahoo.com.br;
3 Depto. de Biologia e Química –  (UEMA) – andreacgazevedo@uol.com.br.
9
BOLETIM DO LABORATÓRIO DE HIDROBIOLOGIA, 17:9-18. 2004
DISTRIBUIÇÃO VERTICAL DE RHIZOPHORA MANGLE
Os manguezais da costa norte brasileira, nos
quais está inserido o Estado do Maranhão, possu-
em como características marcantes a grande ampli-
tude de marés, altura das árvores de mangues além
do sedimento bastante fino, alta turbidez da água e
grande variação de salinidade. Segundo Por (1984),
esses manguezais são típicos de áreas tropicais
úmidas e equatoriais. Encontram nessas áreas con-
dições ótimas para seu desenvolvimento, especial-
mente entre os paralelos 23°30’N e 23°30’S (Adaime
1985).
As árvores de mangue do gênero Rhizophora
L., Avicennia L. e Laguncularia Gaertn criam ambi-
entes especiais, apropriados ao crescimento de uma
flora algal típica (Taylor 1959), representada por
microalgas, cianobactérias e diatomáceas que estão
em sua maioria localizadas no sedimento (Hutchings
& Saenger 1987) e por macroalgas que se fixam a
troncos, pneumatóforos e rizóforos das fanerógamas
(Cutrim 1998). As macroalgas formam uma associa-
ção onde predominam os gêneros de algas Rhizo-
clonium Kützing, Cladophoropsis Boergesen,
Caloglossa J. Agardh, Catenella Greville e Bostry-
chia Montagne (Oliveira 1984).
Na década de 90, vários autores se interessa-
ram em realizar estudos acerca da distribuição das
macroalgas associadas a manguezais assim como
sua ampla tolerância a variações de salinidade e
dessecação (Karsten et al. 1994a, 1994b; Broderick
& Dawes 1998; Peña et al. 1999), especialmente por-
que esta tolerância influencia diretamente na pro-
dutividade das algas. A ampla tolerância das algas
de manguezal a condições tipicamente estressantes
do ambiente estuarino e sua capacidade de produ-
ção líquida, mesmo em período de emersão sugere
que estes organismos possam representar uma im-
portante fonte de carbono para os manguezais (Mann
& Steinke 1988; Peña et al. 1999). Embora tenha au-
mentado o interesse pelas macroalgas do ecossis-
tema manguezal (Phillips et al. 1994), pouco conhe-
cimento se tem da distribuição dessas macroalgas
nos diversos substratos que o manguezal oferece.
Estudos envolvendo a distribuição das
macroalgas têm sido realizados principalmente em
pneumatóforos dos manguezais da Austrália
(Benland & Woelkerling 1982; King & Wheeler 1985),
da África do Sul (Copejans & Gallin 1989; Steinke &
Naidoo 1990; Phillips et al. 1994; 1996) da Indonésia
(Chihara & Tanaka 1986) e da costa brasileira (Eston
et al. 1992; Cutrim, 1998). Em rizóforos têm-se os
trabalhos de Kolehmainnen & Hildner (1975),
Rodriguez & Stoner (1990) e Peña et al. (1999) na
América Central e Miranda et al. (1988) na região
nordeste do Brasil.
Este trabalho objetiva estudar a distribuição
vertical das macroalgas aderidas em rizóforos de
Rhizophora mangle L. em duas áreas de manguezais
da Ilha de São Luís – MA.
MATERIAL E MÉTODOS
Área de estudo
O estudo da distribuição vertical das macro-
algas em rizóforos foi conduzido em três ‘‘rhizo-
phoretum’’ (associação arbórea típicas de mangue-
zais com dominância de espécies do gênero
Rhizophora), correspondentes às estações de cole-
ta (I, II e III). A estação I fica localizada na porção
mais interna do manguezal de Parna-Açu, próximo à
marca da maré baixa (franja), situado a sudoeste da
Ilha de São Luís, entre as coordenadas 02º35’35’’S e
44º24’13’’W, enquanto que as estações II e III loca-
lizam-se, também, a sudoeste da Ilha de São Luís,
entre as coordenadas 2º37’39’’S e 44º23’41’’W, nas
porções externa (em contato com a vegetação de
terra firme) e franja do manguezal de Tauá-Mirim,
respectivamente (Figura 1).
Floristicamente os manguezais estudados
compõem-se de Rhizophora mangle L., Avicennia
germinans (L) Stearn, Avicennia schaueriana Stapf
& Leech e Laguncularia racemosa (L) Gaertn. As
estações de coleta apresentaram um padrão distinto
de cobertura vegetal, onde as árvores da estação I
formam um dossel adensado que inibe a penetração
de luz. Nas estações II e III as árvores apresentam
distribuição irregular, permitindo maior entrada de
luz solar (Cutrim 1998).
As três estações encontram-se entre os pa-
drões equatorial e tropical de clima quente e úmido
com dois períodos estacionais bem distintos, um de
estiagem e outro chuvoso com totais anuais de
2.223,10mm de precipitação pluviométrica, tempera-
turas médias de 28ºC, salinidade média no período
de estiagem de 29,4 e de 24 no período chuvoso
(Cutrim 1998).
As macroalgas foram coletadas em rizóforos
de R. mangle, com auxílio de instrumento cortante,
no mês de agosto de 1997, representando o período
de estiagem e no mês de abril de 1998, representan-
do o período chuvoso.
De acordo com a metodologia de Rodriguez &
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Stoner (1990), de cada ‘‘rhizophoretum’’ foram sele-
cionados cinco rizóforos de árvores diferentes loca-
lizadas na franja do manguezal de Parna-Açu (esta-
ção I) e nas porções externa (estação II) e franja
(estação III) do manguezal de Tauá-Mirim. Ressalta-
se que os rizóforos foram selecionados de acordo
com o comprimento médio de 100 cm de altura e diâ-
metro variando entre 13 e 15 cm, os quais foram divi-
didos em três estratos, iniciando-se na linha do se-
dimento e indo até a altura máxima de macroalgas
(00–40, 40–80 e >80 cm).
O material retirado, isto é, a cobertura algal
de cada faixa do rizóforo foi acondicionado em sa-
cos plásticos e identificado em laboratório. Após a
identificação do material coletado nas faixas foi con-
duzido à estufa a 70ºC até ocorrer peso constante
para posterior obtenção de peso seco em balança
analítica, com tempo médio de permanência de 4
horas. Para definir a distribuição vertical foram con-
sideradas as macroalgas com valores de biomassa
maiores que 0,300mg/cm2.
As duas espécies do gênero Rhizoclonium (R.
africanum Kützing e R. tortuosum (Dillwyn) Kützing)
foram consideradas como uma única unidade
operacional, denominada Rhizoclonium spp. Este
procedimento foi adotado, pois se tornou inviável
isolar e identificar a grande quantidade de filamentos
das duas espécies coletadas.
Os dados de biomassa foram expressos em mg/
cm2 (miligrama de peso seco por unidade de área do
substrato). O cálculo da área de cada rizóforo foi
obtido com auxílio da fórmula matemática idealizada
para um cilindro:
A = ð.d.h onde; d = diâmetro médio
h = altura do rizóforo em
relação à linha do sedimento
Os dados não apresentaram distribuição nor-
mal quando submetidos ao teste de normalidade
Kolmogorov-Smirnov. Com isto usou-se a estatísti-
ca não paramétrica Mann – Whitney, contida no pro-
grama BioEstat 2.0 (Ayres et al. 2000), para testar a
variância entre estratos, estações de coleta e perío-
dos de estiagem e de chuva.
RESULTADOS
A Tabela 1 mostra as espécies que ocorreram
nas duas áreas de manguezais nos períodos de esti-
agem e chuvoso. As espécies Boodleopsis pusilla
e Caulerpa fastigiata ocorreram somente na esta-
ção II e Polyssiphonia subtilissima nas estações II
e III, enquanto que as demais foram comuns às três
Figura 1. Localização da área de estudo (Ilha de São Luís/MA – Brasil) manguezais de Parna-Açu
(Estação I) e Tauá-Mirim (Estações II e III).
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estações de coleta. Ressalta-se que as espécies
B.pusilla e C.fastigiata foram coletadas somente na
porção inferior dos rizóforos e sempre em contato
com a água.
Distribuição e biomassa das macroalgas
Estação I
Restringiram ao estrato inferior (00–40 cm),
tanto no período de estiagem como no período chu-
voso as espécies: Cladophoropsis membranacea,
Polyssiphonia howei e Murrayella periclados. O
estrato intermediário (40–80 cm) foi ocupado pelas
espécies Caloglossa leprieurii e Bostrychia tenella,
durante o período de estiagem, todavia estas mes-
mas espécies colonizaram todo o substrato no perí-
odo chuvoso (Tabela 2). Durante os períodos de
estiagem e chuvoso os maiores valores de biomassa
definiram a seguinte distribuição Bostrychia
calliptera nos três estratos e B. tenella no estrato
00–40 cm (Figura 2).
Apesar dos valores de biomassa ser, em ter-
mos absolutos, maiores durante o período chuvoso,
estatisticamente os mesmos não foram diferentes
(U=0,72; p>0,05). Entre estratos não houve, também,
diferenças estatísticas para os valores de biomassa
tanto no período de estiagem como no chuvoso
(p>0,05; U = 0,13 - 1,52).
Estação II
No período de estiagem as espécies C.
fastigiata, M. periclados e P. howei ocuparam o es-
trato inferior dos rizóforos (00 – 40 cm) (Figura 2).
As demais macroalgas ocuparam toda extensão dos
rizóforos. As espécies M. periclados, P. howei e P.
subtilissima que no período de estiagem ocuparam
o estrato (00–40 cm), no período chuvoso ocupa-
ram, também, o estrato intermediário (40–80 cm). As
macroalgas C. leprieurii e Caloglossa ogasa-
waraensis, comumente encontradas nas porções
inferiores dos substratos foram observadas, coloni-
zando os estratos intermediários e superiores tanto
no período chuvoso quanto no de estiagem (Tabela
3), emaranhadas com Microcoleus sp., que é uma
cianobactéria filamentosa.
No período de estiagem, os maiores valores
Tabela 1.  Presença e ausência de macroalgas aderidas a rizóforos de Rhizophora mangle L. nos manguezais de Parna-Açu
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Tabela 2. Distribuição vertical e biomassa (mg/cm2) das macroalgas aderidas a
rizóforos de Rhizophora mangle L. na estação I (manguezal de Parna-Açu), São
Luís/MA – Brasil.
+ Valores de biomassa <0,001.
- espécie ausente
Figura 2. Distribuição vertical das macroalgas aderidas aos rizóforos de Rhizophora mangle L. nas faixas (00-40), (40-
80) e (> 80) durante os períodos de estiagem e chuvoso nas estações de coleta I (manguezal de Parna-Açu), II e III
(manguezal de Tauá-Mirim) localizadas na porção sudoeste da Ilha de São Luís/MA – Brasil.
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de biomassa definiram um padrão de distribuição
composto por B. calliptera nos três estratos dos
rizóforos e B. tenella restrita aos estratos (00–40 e
40–80 cm). No período chuvoso os estratos interme-
diários e inferiores foram predominantemente domi-
nados por B. tenella, Cladophoropsis membranacea
e B. calliptera com esta última ocupando, também,
o estrato superior (Figura 2).
Não houve diferenças estatísticas para os va-
lores totais de biomassa entre os dois períodos
estacionais (U=0,99 e p>0,05). Entre estratos, dife-
renças estatísticas foram observadas apenas no pe-
ríodo de estiagem (U=2,42 e p=0,016), onde o estrato
(00–40 cm) apresentou menor valor de biomassa em
relação ao estrato (>80 cm).
Estação III
Durante os períodos de estiagem e chuvoso
as espécies C. membranacea, C. ogasawaraensis e
M. periclados restringiram-se aos estratos (00–40 e
40–80 cm). P. howei e P.subtilissima ocorreram nes-
tes mesmos estratos, mas somente no período chu-
voso. Ocuparam os três estratos durante os dois
períodos estacionais B.calliptera, B.radicans, C.
leprieurii e C.caespitosa (Tabela 4).
Os maiores valores de biomassa durante o
período de estiagem determinaram a distribuição das
espécies B. tenella no estrato (00–40 cm), C.
caespitosa nos estratos (40–80 e >80 cm) e B.
calliptera nos três estratos. No período chuvoso o
estrato inferior foi ocupado predominantemente pe-
las espécies B. tenella e B. calliptera, enquanto que
os estratos intermediários e superiores foram ocu-
pados, somente, por B. calliptera (Figura 2).
Durante o período de estiagem o estrato (00–
40 cm) apresentou os menores valores de biomassa
(U= 3,23 e p=0,0012). No período chuvoso não hou-
ve diferenças estatísticas entre estratos. Contudo
entre os dois períodos estacionais os maiores valo-
res de biomassa foram registrados para o período de
estiagem (U=2,65 e p=0,008).
Biomassa estações I, II e III
Confrontando os valores de biomassa de mes-
mo período estacional (estiagem x estiagem e chu-
voso x chuvoso) das distintas estações de coletas
constatou-se que os valores de biomassa acumula-
dos não revelaram diferenças estatísticas. Conside-
rando os valores totais de biomassa entre as esta-
ções (I, II e III), indiferentemente ao período
Tabela 3. Distribuição vertical e biomassa (mg/cm2) das macroalgas aderidas a rizóforos
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estacional (estiagem e chuvoso) observa-se que na
estação I foram registrados os maiores valores de
biomassa em relação às estações II e III, respectiva-
mente (U=2,08; p=0,0374 e U=2,72; p =0,0065). Já
entre as estações II e III não houve diferenças esta-
tísticas (Tabelas 2 a 4).
DISCUSSÃO
A composição florística das macroalgas
aderidas aos rizóforos de R. mangle nos manguezais
de Parna-Açu (estação I) e Tauá-Mirim (estações II
e III) assemelha-se à flora algal característica dos
manguezais brasileiros (Mitchel et al. 1974; Oliveira
1984; Hadlich 1984; Hadlich & Bouzon1985; Miranda
et al. 1988; Paula et al. 1989; Eston et al. 1991; Eston
et al. 1992; Fortes 1992 e Cutrim 1998) e de outras
regiões do mundo (Kolehmainnem & Hildner 1975;
Beanland & Woelkerling 1982; Tanaka & Chihara
1988; Coppejans & Gallin 1989; Steinke & Naidoo
1990; Phillips et al. 1994; Phillips et al. 1996, West &
Zucarello 1999; Zucarello et al. 1999, Karsten et al.
2000, West et al. 2001; Zucarello et al. 2001 e Nedwell
et al. 2002).
Em relação à biomassa total, os rizóforos loca-
lizados nas estações I e III registraram maiores valo-
res de biomassa, tanto no período chuvoso como de
estiagem (Tabelas  2 e 4), o que muito provavelmen-
te esteja associado ao posicionamento destas esta-
ções na porção interna dos manguezais em estudo,
minimizando com isto a abrasão das partículas do
sedimento suspensas pelo fluxo e refluxo das marés,
assim como, um maior tempo de submersão, provo-
cado pelas grandes marés existentes no litoral norte
brasileiro o que reduz drasticamente o processo de
desidratação sofrido pelas macroalgas, os quais
podem comprometer a biomassa e distribuição verti-
cal das macroalgas (Davey & Woelkerling 1985;
Kolehmainnen & Hildner 1974 e Steinke & Naidoo
1990). Além de sua localização na porção mais inter-
na do manguezal, a estação I apresenta um dossel
arbóreo mais fechado (Cutrim 1998) que inibi a pene-
tração de luz e conseqüentemente diminui os efeitos
da dessecação, favorecendo o incremento de
biomassa (Benland & Woelkerling 1982; Almodovar
& Pagan 1971; Eston et al. 1992; Peña et al. 1999).
Os efeitos da dessecação, muito provavelmen-
te, estejam influenciando a distribuição vertical e
biomassa das macroalgas, já que a estação II que
apresentou menores valores de biomassa (Tab. 3),
localiza-se na porção mais externa do manguezal onde
os efeitos da dessecação são maiores devido ao
menor contato com as águas do estuário (Cutrim,
1998 e Broderick & Dawes, 1998).
Nas estações I e III a biomassa algal por estra-
to, apresentou-se tanto no período chuvoso como
Tabela 4. Distribuição vertical e biomassa (mg/cm2) das macroalgas aderidas a rizóforos de
Rhizophora mangle L. na estação III (manguezal de Tauá-Mirim), São Luís/MA – Brasil.
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no de estiagem, mais elevada nos estratos interme-
diários (40–80 cm), concordando com observações
de Phillips et al. (1996) e Cutrim (1998). Para esses
autores, o incremento de biomassa na zona interme-
diária dos substratos deve-se aos menores efeitos
da dessecação o que segundo Peña et al. (1999)
leva a maximização das taxas fotossintéticas e da
produtividade primária.
A distribuição vertical das macroalgas nos
rizóforos apresentou diferentes zonas durante os
períodos de estiagem e chuvoso (Fig.2), exceto na
estação I, evidenciando os efeitos da variação da
salinidade, turbidez e intensidade de dessecação
entre períodos de estiagem e de chuvas, conforme
verificado por Chihara & Tanaka (1986) em
manguezais das Indonésia. Macroalgas formando e
modificando zonas de ocupação vertical em
substratos de manguezais Indo-Asiáticos e da cos-
ta norte brasileira (Maranhão) deve-se muito prova-
velmente a similaridades climáticas e hidrológicas
destas regiões. Este fato é notório, pois não se veri-
fica o mesmo padrão de zonação para macroalgas
em rizóforos situados em manguezais da costa nor-
deste brasileira (Miranda et al. 1988) e caribenha
(Kolehmainen & Hildner 1975 e Rodriguez & Stoner
1990) onde as condições hidroclimáticas são bas-
tante distintas das costas norte brasileira e Indo-
Asiática.
As espécies C. leprieurii e C. ogasawaraensis
ocorreram em toda a extensão dos rizóforos, apesar
de serem consideradas espécies bastante sensíveis
à dessecação (Mann & Steinke 1988; Eston et al.
1992; Phillips et al. 1994 e 1996; Peña et al. 1999). A
ocorrência dessas espécies nos estratos superio-
res, onde os efeitos da dessecação são maiores, es-
teve associada à presença de cianobactérias do gê-
nero Microcoleus. Segundo Stewart (1977) e Dor
(1984), o gênero Microcoleus apresenta uma espes-
sa bainha mucilaginosa capaz de auxiliar na reten-
ção e absorção de água. Phillips et al. (1994 e 1996)
observaram, também, os efeitos da interação harmô-
nica entre cianofíceas e macroalgas, minimizando os
efeitos da dessecação e maximizando a distribuição
vertical das macroalgas, notadamente do gênero
Caloglossa. A espécie C. caespitosa apresentou uma
ampla distribuição nos manguezais da Ilha de São
Luís, o que discorda das observações feitas por Oli-
veira (1984) quando o mesmo considera essa espé-
cie com uma distribuição errática no litoral brasilei-
ro.
De acordo com os dados de biomassa verifi-
cou-se que as melhores espécies para representa-
rem as faixas verticais nos rizóforos de R. mangle
nos dois manguezais da ilha de São Luís são
Bostrychia calliptera e B. tenella (Fig.2). Para Wilcox
et al. (1975) a ampla distribuição destas espécies
está associada à sua adaptação e tolerância à
dessecação, fato confirmado em experimentos de
laboratório e observações em campo por Mann &
Steinke (1988) e Cutrim (1998), respectivamente.
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